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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-2 способностью использовать базовые знания фундаментальных разделов

физики, химии, биологии, экологии в объеме, необходимом для освоения

физических, химических, биологических, экологических основ в общей,

физической и социально-экономической географии  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 Основные понятия и законы химии; современные представления о строении атомов и молекул; важнейшие

классы неорганических соединений и их взаимные превращения; общие закономерности протекания

гомогенных и гетерогенных процессов, их термодинамические и кинетические параметры; строение и свойства

комплексных соединений; закономерности изменения кислотно-основных и окислительно-восстановительных

свойств соединений элементов в зависимости от их заряда и положения в периодической системе им. Д. И.

Менделеева

 Должен уметь: 

 применять теоретические знания о строении для объяснения свойств химических соединений; пользоваться

Периодической системой; решать задачи по общей и неорганической химии; составлять уравнения реакций:

предсказывать продукты и уравнивать методом электронного баланса

 Должен владеть: 

 навыками химического эксперимента с учетом правил техники безопасности при использовании химических

реактивов, анализа результатов опытов и формулировки обоснованных выводов; теоретическими

представлениями о протекании химических реакций с участием неорганических веществ  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 к практическому применению полученных знаний при решении профессиональных задач, а также нести

ответственность за качество работ и научную достоверность результатов

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.Б.04 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 05.03.02 "География (Экономическая и социальная география)" и относится к

базовой (общепрофессиональной) части.

Осваивается на 1 курсе в 1 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).

Контактная работа - 54 часа(ов), в том числе лекции - 36 часа(ов), практические занятия - 14 часа(ов),

лабораторные работы - 4 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 36 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 18 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 1 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основные понятия и

законы химии. Основные классы

неорганических соединений

1 2 4 0 2

2.

Тема 2. Строение атома.

Периодический закон,

периодическая система

Д.И.Менделеева

1 4 0 0 9

3.

Тема 3. Введение в современные

теории химической связи.

Межмолекулярные взаимодействия

1 4 0 0 3

4.

Тема 4. Химическая

термодинамика. Энтальпия,

энтропия, энергия Гиббса.

Критерий самопроизвольного

протекания химических реакций

1 2 0 0 4

5.

Тема 5. Химическая кинетика .

Состояние химического

равновесия, принцип Ле

Шателье-Брауна.

1 2 2 0 4

6.

Тема 6. Растворы. Способы

выражения кон-центраций

растворов. Коллигативные

свойства растворов.

1 4 2 0 4

7.

Тема 7. Диссоциация солей, кислот

и оснований. Сильные и слабые

электролиты. Ионное

произведение воды, водородный

показатель (рН). Гидролиз солей

1 6 2 0 4

8.

Тема 8. Комплексные соединения.

Дентатность. Координационные

числа. Хелатный эффект. Методы

валентных связей, теория

кристаллического поля.

1 6 2 0 4

9.

Тема 9.

Окислительно-восстановительные

процессы. Гальваничексий

элемент. Электролиз.

1 4 2 4 2

10.

Тема 10. Общая характеристика

металлов. Положение в ПС.

Химические свойства.

1 2 0 0

  Итого   36 14 4 36

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Основные понятия и законы химии. Основные классы неорганических соединений

Основные понятия химии. Атом. Молекула. Химический элемент. Изотопный состав хи-мических элементов.

Простое и сложное вещество. Химический эквивалент, закон эквивалентов. Агрегатное состояние вещества.

Характерные особенности различных агрегатных состояний вещества. Температурные условия их

существования. Понятие о стандартных условиях. Газовые законы. Основные классы неорганических

соединений: оксиды, гидроксиды, кислоты, соли. Классификация, получение, химические реакции, молекулярные

и графические формулы.

Тема 2. Строение атома. Периодический закон, периодическая система Д.И.Менделеева
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История развития представлений о строении атома. Теория Бора. Волновая теория строе-ния атома.

Двойственная природа электрона. Принцип неопределенности. Понятие об электронном облаке. Электронная

плотность. Радиальное распределение электронной плотности около ядра атома водорода в основном и

возбужденном состояниях. Понятие о радиусе атома. Квантовые числа как характеристики состояния электрона

в атоме. s-, p-, d-, f- электроны. Понятия: энергетический уровень, подуровень, электронный слой, электронная

оболочка, атомная орбиталь (АО). Принцип Паули и емкость электронных оболо-ек. Правило Хунда и порядок

заполнения атомных орбиталей. Правила Клечковского. Строение электронных оболочек атомов элементов.

Экранирование заряда электронами. Эффект проникновения электронов к ядру.

Тема 3. Введение в современные теории химической связи. Межмолекулярные взаимодействия

Основные особенности химического взаимодействия (химической связи) и механизм об-разования химической

связи. Насыщаемость и направленность химической связи. Квантовомеханическая трактовка механизма

образования связи в молекуле водорода. Основные типы химической связи: ковалентная (неполярная и

полярная), ионная, металлическая. Основные положения теории валентных связей (ВС). Особенности

образования связей по донорно-акцепторному механизму. Многоцентровая связь Валентность химических

элементов. История развития понятия валентности. Различные трактовки понятия валентности в современной

химии. Валентность с позиции теории ВС.

Валентность s-,p-,d-,f -элементов. Постоянная и переменная валентности. Валентность и степень окисления

атомов элементов в их соединениях. Количественные характеристики химических связей. Порядок связи.

Энергия связи. Длина связи. Валентный угол. Степень ионности связи. Эффективные заряды химически

связанных атомов и степень ионности связи. Дипольный момент связи. Степень ионности связи как функция

разности электроотрицательности взаимодействующих атомов. Дипольный момент многоатомной молекулы.

Факторы, определяющие величину дипольного момента многоатомной молекулы. Концепция гибридизации

атомных орбиталей и пространственное строение молекул и ионов. Особенности распределения электронной

плотности гибридных орбиталей. Простейшие типы гибридизации: sp, sp2, sp3, sp3d2. Гибридизация с участием

неподеленных электронных пар. Пространственная конфигурация молекул и ионов типа АХ, АХ2 ,АХ3, АХ4, АХ5,

АХ6 Влияние отталкивания электронных пар на пространственную конфигурацию молекул. Теория молекулярных

орбиталей (МО). Основные положения теории МО. Энергетическая диаграмма. Связывающие и разрыхляющие

МО. Энергетические диаграммы МО двухатомных молекул элементов 2-го периода. Относительная устойчивость

двухатомных молекул и соответствующих молекулярных ионов. Сравнение теорий ВС и МО.

Водородная связь. Природа водородной связи, ее количественные характеристики. Меж- и внутримолекулярная

водородная связь. Водородная связь между молекулами фтороводорода, воды, аммиака.

Тема 4. Химическая термодинамика. Энтальпия, энтропия, энергия Гиббса. Критерий самопроизвольного

протекания химических реакций

Основные задачи химической термодинамики. Определение принципиальной возможно-сти и полноты

протекания химической реакции. Возможности практического осуществления химической реакции. Химическая

система. Внутренняя энергия системы. Изменение внутренней энергии в ходе химических превращений. Понятие

об энтальпии. Соотношение энтальпии и внутренней энергии системы. Изменение энтальпии в ходе химического

превращения. Стандартная энтальпия образования веществ. Закон Гесса. Влияние температуры на величину

изменения энтальпии реакции. Изменение энтальпии и направление протекания реакции.

Тема 5. Химическая кинетика . Состояние химического равновесия, принцип Ле Шателье-Брауна.

Гомогенные и гетерогенные реакции. Понятие о скорости химической реакции. Закон действия масс. Факторы,

определяющие скорость химической реакции. Константа скоро-сти химической реакции. Влияние температуры

на скорость химической реакции. Темпе-ратурный коэффициент скорости. Энергия активации. Факторы,

определяющие величину энергии активации. Энергия активации и скорость реакции. Переходное состояние или

активированный комплекс. Обратимые и необратимые химические реакции. Химическое равновесие. Константа

химического равновесия. Сдвиг химического равновесия. Принцип Ле Шателье-Брауна. Решение расчетных

задач на нахождение тепловых эффектов химических процессов. Расчет энергии активации. Изменение

скорости химического процесса по закону Вант-Гоффа. Изучение смещения положения химического равновесия

в соответствии с правилом Ле-Шателье.

Тема 6. Растворы. Способы выражения кон-центраций растворов. Коллигативные свойства растворов.

Классификация по агрегатному состоянию. Истинные и коллоидные растворы. Растворение как

физико-химический процесс. Понятия ?растворитель? и ?растворенное вещество?. Вода как растворитель.

Сольватация и гидратация, сольваты и гидраты. Раствори-мость веществ. Влияние температуры, давления,

природы растворенных веществ и растворителя на растворимость. Закон Генри. Способы выражения состава

раствора: молярность, нормальность, моляльность, массовая и мольная доли. Труднорастворимые элекролиты.

Произведение растворимости. Критерий образования осадков. Коллигативные свойства растворов, идеальный

раствор. Законы Вант-Гоффа, Рауля и их справедливость для растворов электролитов и неэлектролитов.

Тема 7. Диссоциация солей, кислот и оснований. Сильные и слабые электролиты. Ионное произведение

воды, водородный показатель (рН). Гидролиз солей

Электролитическая диссоциация. Влияние природы вещества на его способность к электролитической

диссоциации в водном растворе. Механизм диссоциации. Гидратация ионов в растворе. Основания и кислоты с

точки зрения теории электролитической диссоциации. Сильные и слабые электролиты. Степень диссоциации

электролитов. Факторы, определяющие степень диссоциации.

Основные представления теории сильных электролитов. Истинная и кажущаяся степени
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диссоциации в растворах сильных электролитов. Концентрация ионов в растворе и активность. Равновесие в

растворах слабых электролитов. Константа диссоциации. Факторы,

влияющие на величину константы диссоциации. Связь константы диссоциации со степенью диссоциации. Закон

разбавления. Диссоциация воды. Константа диссоциации. Ионное произведение. Влияние температуры на

диссоциацию воды. Водородный показатель.

Понятие о буферных растворах.

Гидролиз солей. Гидролиз солей по катиону и по аниону. Механизм гидролиза. Молекулярные и ионные

уравнения гидролиза солей. Степень гидролиза. Константа гидролиза.

Тема 8. Комплексные соединения. Дентатность. Координационные числа. Хелатный эффект. Методы

валентных связей, теория кристаллического поля. 

Координационная теория Вернера: центральный атом, лиганды, координационное число, заряд комплексного

иона, внешняя и внутренняя сферы. Типичные комплексообразовате-ли и лиганды. Факторы, определяющие

способность атомов и ионов выступать в качестве центрального атома и лигандов. Дентатность лигандов.

Хелаты. Хелатный эффект. Номенклатура, геометрия, изомерия КС. Устойчивость КС в растворах: характер

диссоциации (первичная, вторичная). Ступенчатые и общие константы устойчивости/нестойкости.

Теории строения КС (теория валентных связей, теория кристаллического поля). Высокоспиновые и

низкоспиновые КС. Магнитные и оптические свойства КС.

Тема 9. Окислительно-восстановительные процессы. Гальваничексий элемент. Электролиз.

Окислительно-восстановительные реакции, их классификации (внутримолекулярные, межмолекулярные,

самоокисление-самовосстановление). Подбор коэффициентов методом электронного баланса. Уравнение

Нернста. Стандартный и реальный потенциалы. Водородный электрод. Гальванические элементы. ЭДС.

Электрохимический ряд напряжений металлов. Редокс-потенциал и направление протекания ОВР.

Электрохимическая коррозия металлов, способы защиты от нее. Электролиз расплавов и растворов на инертных

электродах. Схемы процессов на электродах.

Тема 10. Общая характеристика металлов. Положение в ПС. Химические свойства.

Металлы. Особенности строения атомов металлов. Положение в Периодической системе. Металлическая связь и

ее особенности. Проводники, полупроводники, диэлектрики. Нахождение металлов в природе. Руды,

полиметаллические руды. Принципы обогащения руд. Общие способы получения металлов: пирометаллургия,

гидрометаллургия, электро-металлургия. Способ получения особо чистых металлов (термическое разложение

карбонилов, иодидов и других соединений), метод зонной плавки. Взаимодействие металлов с

кислотами-окислителями и кислотами-неокислителями.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;
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- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

материалы МГУ - http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/general.html

материалы МГУ: Комплексные соединения - http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/shevelkov2.pdf

МГУ: Неорганическая химия (лекции Шевелькова) - http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/thermo/welcome.html

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции Основная часть учебного материала дается на лекциях. Лекции включают в себя

переработанный материал из обширного числа источников. Слушание лекции требует

напряженного, сосредоточенного внимания, поэтому надо приготовиться к записи до начала

занятий. Чтобы легче запомнить излагаемый материал, необходимо его понять, разобраться в

системе научных понятий, которую дает лектор. Слушание учебной лекции - это необходимое,

но не достаточное условие сознательного и прочного усвоения знаний. Лекцию необходимо

записать - только тогда лекция станет источником для дальнейшей самостоятельной работы,

работы с учебниками и научной литературой.

 

практические

занятия

рактические занятия проводятся под руководством преподавателя в учебной аудитории. Они

направлены на усвоение и углубление научно-теоретических знаний и овладение

определенными методами самостоятельной работы. В процессе таких занятий

вырабатываются, в том числе, и практические умения (вычисления, расчеты, использование

таблиц, справочников, диаграмм, навыки проведения лабораторных опытов).

Перед практическим занятием следует изучить конспект лекции и рекомендованную

преподавателем литературу, обращая внимание на практическое применение теории и на

методику решения типовых задач. При решении предложенной задачи нужно стремиться не

только к получению правильного ответа, но и усвоить общий метод решения подобных задач.

Для ведения записей на практических занятиях обычно заводят отдельную общую тетрадь. 
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Вид работ Методические рекомендации

лабораторные

работы

На лабораторные работы студенты приходят в индивидуальных средствах защиты: халатах,

перчатках, очках. Перед выполнением практической части идет теоретическая проработка

материала, написание химических реакций, пояснения физического смысла наблюдаемых

явлений в опытах. Все наблюдения записываются в отдельную тетрадь для лабораторных

работ. Особое внимание уделяется правилам проведения экспериментов, проводится

инструктаж по технике безопасности. 

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа заключается в запоминании материала лекционных занятий, чтении

учебной литературы, решении задач, изучении и запоминании общих закономерностей

химических реакций, свойств отдельных элементов. На лекциях дается перечень основной и

дополнительной литературы, методических пособий для подготовки к занятиям. 

экзамен Студент получает билет с вопросами в виде теста по всему пройденному в семестре материалу.

Вопросы включают себя как теоретическую часть, так и умение решать задачи и записывать

химические реакции. Задания перекликаются с вопросами из контрольной работы. При

необходимости проводится устная беседа со студентом. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Специализированная лаборатория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;
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- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 05.03.02

"География" и профилю подготовки "Экономическая и социальная география".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


